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Označevanje besedila ob predvajanju
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Opis:
Spletna aplikacija Interaktivna karta slovenskih narečnih besedil (IKNB)
omogoča poslušanje zvočnega posnetka narečnega govora skupaj s prikazom
njegove transkripcije in poknjiženim besedilom. Za nekatere posnetke so na
voljo tudi podatki o poravnavi transkripcije in zvočnega posnetka na ravni
stavkov ali na ravni besed. V okviru diplomske naloge najprej preglejte de-
lovanje aplikacije IKNB, njeno zasnovo ter uporabljene spletne tehnologije.
Aplikacijo nato nadgradite tako, da ob predvajanju zvočnega posnetka označi
tisti del besedila, ki se trenutno predvaja (obarva se trenutno slǐsani stavek
oz. beseda, odvisno od podatkov o poravnavi, ki jih imamo na razpolago).
Poleg tega naj aplikacija omogoča izbiro poljubne besede v besedilu (v tran-
skripciji ali v poknjižitvi) in sinhronizirano predvajanje posnetka od izbrane
besede oz. stavka dalje. Podobno naj deluje izbira točke na časovni premici
predvajanega zvočnega posnetka, za katero se nato označi ustrezno besedilo.
Pri nadgradnji poskrbite tudi, da se ta vključi v obstoječo aplikacijo s kar
najmanj spremembami, in ustrezno dopolnite administratorski del aplikacije
z možnostjo nalaganja novih datotek z opisom poravnave.
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HTML Hyper Text Markup Language označevalni jezik za izdelavo
spletnih strani
CSS Cascading Style Sheets kaskadne stilske predloge
MP3 MPEG-1 Audio Layer III izgubni format zapisa zvoka
JSON JavaScript Object Notation objektna notacija JavaScript




PHP PHP: Hypertext Preprocessor skriptni jezik PHP
JS JavaScript objektni skriptni jezik Java-
Script
LRC LyRiCs File Format format za sinhronizacijo bese-
dila z zvočnim posnetkom

Povzetek
Naslov: Označevanje besedila ob predvajanju zvočnega posnetka
Avtor: Dominik Plut
V Sloveniji poznamo veliko narečij. Spletna aplikacija Interaktivna karta slo-
venskih narečnih besedil nam s poslušanjem narečnega zvočnega posnetka in
prikazom njegove poknjižitve omogoča raziskovanje posebnosti slovenskega
jezika. Cilj diplomske naloge je bil nadgraditi aplikacijo tako, da bi se ob
predvajanju zvočnega posnetka pokazal položaj v besedilu, kjer se naha-
jamo, hkrati pa bi bila omogočena izbira besedila, ki ga slǐsimo. Deluje tudi
obratno; izberemo si lahko mesto v zvočnem posnetku, za katerega se nam
prikaže ustrezno besedilo. Za enostavneǰse urejanje je bil prav tako nadgra-
jen skrbnǐski del aplikacije. Oba dela sta bila razvita z uporabo tehnologij
HTML, CSS, JavaScript in ogrodjem AngularJS, skrbnǐski del pa še z je-
zikom PHP. Aplikacija je tako bolj učinkovita za uporabo in bolj prijazna
uporabnikom pri poslušanju posnetkov z narečnim govorom.
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In Slovenia, there are many dialects. Discovering the characteristics of differ-
ent dialects is made possible by the Interactive Map of Slovene Dialect Texts,
which displays features of dialects while listening to their sound recordings.
The goal of the diploma thesis was to upgrade the application, so that when
an audio recording is being played, the position in text is shown and the
user can select the text they are listening to, and vice versa, the user can
select a position in the audio recording, which displays the corresponding
text. The administrative part of the application was also upgraded for eas-
ier editing. Both parts were developed using technologies such as HTML,
CSS, JavaScript and AngularJS framework, and the administrative part was
developed using the PHP scripting language. The application, intended for
listening to recordings of Slovene dialects, will now be more efficient and
more user-friendly.





Slovenščina spada med narečno najbolj razčlenjene slovanske jezike. Po-
znamo šestinpetdeset narečij, ki so združeni v sedem večjih narečnih skupin.
Na temo slovenskih narečij obstaja že veliko literature, ki je dostopna tako
v fizični obliki kot tudi na spletu.
Interaktivna karta slovenskih narečnih besedil [1] je nastala z namenom,
da bi razvili zanimivo, interaktivno spletno aplikacijo, ki bi omogočala pre-
gled vseh slovenskih narečij in njihovih značilnosti na zemljevidu. Z apli-
kacijo je raziskovanje slovenskih narečij postalo enostavneǰse in bolj dosto-
pno. Aplikacija omogoča pregled značilnosti narečnega govora, zvočnih za-
pisov, poknjižitev, transkripcij in za nekatere posnetke tudi narečjeslovno
analizo govora. Lingvistom je omogočeno tudi vnašanje novih vnosov prek
skrbnǐskega dela aplikacije. Uporabnik se mora najprej avtenticirati, nato
mu je omogočen dostop do pregleda in urejanja vnosov.
Cilj diplomskega dela je nadgraditi omenjeno aplikacijo tako, da bi se po
izbiri narečja, ko se uporabniku prikaže modalno okno z zvočnim posnete-
kom, poknjižitvijo in transkripcijo narečnega govora, označevalo trenutno
predvajano besedilo (obarva se trenutno slǐsani stavek ali beseda). Hkrati bi
aplikacija omogočala tudi izbiro poljubne besede ali dela besedila, ki ga nato
slǐsimo (sinhronizirano predvajanje zvočnega posnetka od izbranega dela be-
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sedila dalje), in obratno, izbiro točke na časovni premici zvočnega posnetka,
za katerega se prikaže ustrezno besedilo, podobno kot pri karaokah. Nadgra-
dnja aplikacije je tako razdeljena na tri dele.
Prvi del zajema izdelavo skripte, ki bi obstoječe datoteke s poravnavo
(poravnava transkripcije in zvočnega posnetka) pretvorila v ustrezen format,
ki ga bomo uporabili pri prikazu besedila. S pomočjo poravnave, ki jo ime-
nujemo tudi sihnronizacija besedila z zvočnim zapisom, bomo lahko označili
del besedila, ki ga slǐsimo v narečnem zvočnem posnetku. Datoteke s porav-
navo so sestavljene tako, da je za del besedila (besedo ali stavek) definiran
čas začetka in čas konca trajanja izgovorjene besede ali stavka. Za nekaj
posnetih govorov je poravnava že pripravljena z orodjem za transkribiranje
in fonetično analizo govora Praat [2]. Bolj podrobno smo obstoječe datoteke
s poravnavo opisali v poglavju 2.
V drugem delu je treba nadgraditi uporabnǐski del aplikacije s prika-
zom položaja v besedilu, ki ga slǐsimo ob predvajanju zvočnega posnetka
narečnega govora, in ga na intuitiven način označiti tako, da bo vidno, katera
beseda ali stavek je izgovorjen na posnetku. Omogočiti je treba tudi izbiro
besedila, ki ga nato slǐsimo, in sicer tako, da se zvočni posnetek prestavi na
mesto, kjer je slǐsati izbrano besedo ali stavek (odvisno od razpoložljivosti
podatkov). Za večino zapisov bo poravnava pripravljena na ravni stavkov,
za nekatere pa tudi na ravni besed.
Nazadnje je treba omogočiti lažje urejanje datotek s poravnavo v skrbnǐskem
delu aplikacije. Ta zajema nalaganje in brisanje datotek za kraje, za katere
obstaja zvočni zapis govora. Datoteke s poravnavo bomo hranili na spletnem
strežniku.
V nalogi se bomo najprej posvetili predstavitvi problema, opisali obstoječo
aplikacijo in predstavili uporabnǐske zahteve. Nadaljevali bomo s pregledom
področja in opisali obstoječi sorodni aplikaciji, ker želimo pridobiti dobro
predstavo o lastnostih in funkcionalnostih, ki jih morajo vsebovati aplika-
cije za prikaz besedila ob predvajanju zvočnega posnetka. Tako pridobljene
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osnove s tega področja bomo uporabili pri nadgradnji aplikacije. Hkrati bomo
lahko spoznali, kakšne so obstoječe rešitve, ali jih lahko uporabimo pri naši
rešitvi ter ali jih lahko vzamemo za zgled in jih poskusimo implementirati v
nadgradnji naše aplikacije. V tretjem poglavju bomo opisali orodja, tehno-
logije in knjižnice, ki smo jih uporabili pri nadgradnji aplikacije. Poglavje 4
je namenjeno prikazu razvoja nadgradnje aplikacije, ki vsebuje nekaj zaslon-
skih posnetkov končnega rezultata, in prikaz priprave datoteke s poravnavo




V tem poglavju bomo bolj podrobno opredelili problem, pri čemer bomo
najprej predstavili obstoječo aplikacijo. Nadaljevali bomo z uporabnǐskimi
zahtevami za njeno nadgradnjo in opisali sorodni rešitvi. Na koncu poglavja
so opisane še obstoječe datoteke s poravnavo posnetega govora in njegove
transkripcije, iz katerih smo izhajali pri načrtovanju skripte za pretvorbo
datotek.
2.1 Predstavitev obstoječe aplikacije
Diplomsko delo, v sklopu katerega je nastala aplikacija, je Interaktivna sple-
tna aplikacija za slovenska narečna besedila [3]. Aplikacija omogoča eno-
staven in uporabniku prijazen pregled narečij, podnarečij, narečnih skupin,
zvočnih zapisov, transkripcij, poknjižitev in narečjeslovnih analiz govora.
Lingvistom je omogočeno urejanje, vnašanje in brisanje zbranega gradiva
prek skrbnǐskega dela aplikacije. Aplikacija je tako sestavljena iz dveh delov:
uporabnǐskega in skrbnǐskega.
Uporabnǐski del vsebuje interaktivni zemljevid, na katerem so označena
vsa slovenska narečja, podnarečja in narečne skupine. Na zemljevidu so z ge-
ografskimi koordinatami kraja označene lokacije, kjer so bili posneti narečni
govori. Prikaz interaktivnega zemljevida je razviden iz slike 2.1.
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Slika 2.1: Interaktivni zemljevid s seznamom narečnih skupin in legendo.
Ob kliku na oznako se odpre pojavno okno, v katerem so prikazane značilnosti
govora: zvočni posnetek narečnega govora, transkripcija, poknjižitev in za ne-
katere posnetke tudi analiza govora. Transkripcije posnetih narečnih govorov
so vedno pripravljene v fontu ZRCola [4], ki je uporabljen tudi za prikaz bese-
dila v brskalniku, saj omogoča predstavitev posebnih znakov vseh slovanskih
pisav.
Zemljevid slovenskih narečij je bil izdelan s pomočjo formata za kodiranje
zemljepisnih podatkovih struktur GeoJSON, zemljevida OpenStreetMap in
knjižnice Leaflet, ki je namenjena izdelavi kartografskih aplikacij.
V skrbnǐskem delu aplikacije se je najprej treba avtenticirati za dostop do
urejanja zbranih govorov. Ob uspešni prijavi se prikaže seznam vseh zbranih
vnosov – tabela HTML (slika 2.2), ki je urejena po abecednem vrstnem redu.
Avtenticirani uporabnik lahko nato ureja, brǐse ali dodaja nove vnose. Pri
urejanju zapisov lahko vnesemo naslednje podatke: oznako, lokacijo posne-
tega govora, narečje oz. podnarečje, zemljepisne koordinate, metapodatke,
zvočni posnetek, transkripcijo, poknjižitev in analizo govora. Skrbnǐski del je
bil razvit z uporabo ogrodja Bootstrap, AngularJS, podatkovne baze MySQL
in skriptnega jezika PHP.
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Slika 2.2: Seznam vnosov in urejevalnik narečnih besedil skrbnǐskega dela
aplikacije [5].
Zaledni del aplikacije se izvaja na spletnem strežniku in temelji na arhi-
tekturi REST, ki je napisana v jeziku PHP. Vmesnik REST lahko sprejema
zahteve HTTP z uporabo metod POST, GET in DELETE, odgovore na zah-
tevo pa vrača v formatu JSON, kot prikazuje slika 2.3. Vsi podatki se hra-
nijo v podatkovni bazi MySQL, do katere se lahko dostopa le prek vmesnika
REST. V administratorskem delu aplikacije lahko skrbniki vnašajo in spre-
minjajo podatke v podatkovni bazi, pri uporabnǐski aplikaciji pa se podatki
iz baze prikažejo v obliki vnosov narečnih zapisov. Glavna tabela, kamor se
hranjujejo podatki, je dialect entries, ki vsebuje podatke o narečnem vnosu.
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Slika 2.3: Zgradba aplikacije [5].
2.2 Uporabnǐske zahteve
Pri načrtovanju rešitve smo upoštevali spodaj naštete uporabnǐske zahteve in
hkrati stremeli k temu, da bi čim manj posegali in spreminjali strukturo po-
datkovne baze ter v postopku nadgradnje čim manj spreminjali obstoječo
aplikacijo. Izgled nadgrajene aplikacije smo prilagodili izgledu obstoječe
aplikacije in uporabili spletne tehnologije, ki so bile uporabljene v obstoječi
rešitvi.
Uporabnǐske zahteve za nadgradnjo aplikacije so:
• nadgraditi aplikacijo tako, da ob predvajanju zvočnega posnetka označi
tisti del besedila, ki se trenutno predvaja (obarva se trenutno slǐsani
stavek oz. beseda, odvisno od podatkov o poravnavi, ki jih imamo na
razpolago),
• omogočiti izbiro poljubne besede v besedilu in sinhronizirati predvaja-
nje zvočnega posnetka od izbrane besede oz. stavka dalje,
• omogočiti izbiro točke na časovni premici predvajanega zvočnega po-
snetka, za katero se nato označi ustrezno besedilo,
• omogočiti izbiro besedila na ravni stavkov ali na ravni besed (odvisno
od razpoložljivosti podatkov),
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• pripraviti poravnavo (vsaj na ravni stavkov) za nekaj zvočnih posnet-
kov,
• dopolniti administratorski del aplikacije z možnostjo nalaganja novih
datotek z opisom poravnave,
• uporabiti spletne tehnologije PHP, AngularJS in JavaScript.
2.3 Pregled sorodnih rešitev
Pregled področja je učinkovit začetek načrtovanja aplikacije, saj nam ob-
stoječe rešitve nudijo vpogled v dobre prakse pri načrtovanju aplikacije z
določeno nǐso. Pri pregledu bomo namreč spoznali, kakšne so obstoječe
rešitve in kako bi se obnesle v obravnavi našega problema ter ali bi lahko
uporabili kar obstoječo rešitev; v primeru izdelave svoje rešitve pa bi spo-
znali, ali se lahko zgledujemo po obstoječi rešitvi in uporabimo njene dobre
plati, slabše pa poskušamo izbolǰsati. Na svetovnem spletu lahko na po-
dobno temo najdemo nekaj aplikacij, ki delujejo na principu karaok. Ena
izmed aplikacij omogoča tudi izbiro besedila, ki ga nato slǐsimo v zvočnem
posnetku. V nadaljevanju si bomo ogledali dve sorodni aplikaciji.
2.3.1 HTML5 Karaoke
Spletna aplikacija [6] je za nas zanimiva, ker omogoča izbiro besedila, ki ga
nato slǐsimo na zvočnem posnetku – opredelimo jo lahko kot najbolj podoben
primer rešitve, ki jo želimo uporabiti v tej diplomski nalogi. V osnovi apli-
kacija deluje kot kombinacija treh komponent: besedila (ponavadi HTML),
zvočnega zapisa (ponavadi mp3), na katerem lahko slǐsimo izgovorjeno bese-
dilo, in tekstovne datoteke s poravnavo (časovni zapis, ki definira čas trajanja
izgovorjene besede na zvočnem posnetku), izdelana s pomočjo orodja za za-
znavanje govora CMUSphinx [7]. Datoteka s poravnavo je podobna formatu
JSON in vsebuje tabelo z besedami, za katere je zapisan začetni in končni čas
na posnetku. Prvotni namen aplikacije je bil izdelati poravnavo za celotno
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Sveto pismo, ker pa zvočni posnetki obsegajo več kot oseminštirideset ur,
bi za ročno izdelavo datotek s poravnavo porabili preveč časa. Pri izdelavi
datotek s poravnavo naj bi z uporabo orodja CMUSphinx dosegli devetdese-
todstotno natančnost.
Na koncu sta bila izdelana dva posnetka, za katera je pripravljena porav-
nava zvočnega posnetka in njegovega besedila: javni govor I Have a Dream
Martina Luthra Kinga Jr. in odlomek iz Svetega pisma, ki je prikazan na
sliki 2.4.
Slika 2.4: HTML5 Karaoke - Bible [8]: Prikaz besedila s poravnavo na podlagi
besed.
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Označevanje in izbira besed v tej aplikaciji sta dobro razvita in nam
bosta služila za zgled pri izdelavi naše rešitve. Smiselno bi bilo uporabiti
princip označevanja (barvanje besed) in princip datotek s poravnavo govora
z besedilom (časovni podatki o trajanju izgovorjenih besed). Poravnava ni
najbolj natančna, vendar je aplikacija vseeno dober primer za izbiro besedila,
ki ga sinhronizirano slǐsimo na zvočnem posnetku. Pri naši rešitvi bi bilo
smiselno uporabiti orodje za pretvorbo govora v besedilo, če bi vsaj približno
dobro delovalo v slovenskem narečnem govoru. Narečja so si med seboj tako
različna, da je za rešitev našega problema izdelava datotek s poravnavo na
roke predvsem lažja za relativno malo posnetkov in tudi rezultat je bolj
natančen, kot bi verjetno bil pri samodejni poravnavi.
2.3.2 Lyrics Player
Spletni predvajalnik [9] temelji na principu karaok in označuje del besedila,
ki se trenutno predvaja na zvočnem posnetku. V primerjavi s prej opisano
aplikacijo je v tej aplikaciji celotna poravnava besedila z zvočnim posnetkom
shranjena kar v spremenljivki. Uporabljene tehnologije so HTML, CSS/SCSS
in knjižnica jQuery. Ker v tem primeru ni uporabljena pretvorba govora v
besedilo, bo ta aplikacija lahko koristna pri rešitvi našega problema. Po-
ravnava je pripravljena za eno pesem, globina poravnave pa je pripravljena
samo na ravni vrstic. V osnovi deluje tako, da je prikazana trenutno slǐsana
vrstica v zvočnem posnetku, vrstice pa se spreminjajo na podlagi poravnave
besedila z zvočnim posnetkom. Izgled spletnega predvajalnika je prikazan na
sliki 2.5.
Pri izdelavi naše rešitve bi bilo smiselno vzeti za zgled nekatere dele ob-
stoječe rešitve, kot je premikanje po časovni premici zvočnega posnetka, za
katero se prikaže ustrezno besedilo. Označevanje besedila na ravni stavkov
dobro deluje pri relativno kratkem zvočnem posnetku. Za potrebe diplom-
skega dela imamo že pripravljene posnetke s podobno dolžino trajanja, zato
se lahko zgledujemo po obstoječi rešitvi. Ena izmed pomanjkljivosti, ki bi
jo lahko izbolǰsali, je raven poravnave, saj bi s poravnavo na ravni besed
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Slika 2.5: Lyrics Player [9].
popestrili uporabnǐsko izkušnjo. Dodali bi lahko več gradiva, da bi uporab-
nik lahko izbiral med različnimi skladbami. Podatke o poravnavi besedila z
zvočnim posnetkom pa bi lahko hranili v podatkovni bazi ali v ločeni dato-
teki.
2.4 Datoteke s poravnavo transkripcije in po-
snetega narečnega govora
Ena izmed uporabnǐskih zahtev pri načrtovanju je izhajala iz datotek s porav-
navo transkripcije in zvočnega posnetka (za posamezno besedo sta označena
začetni in končni čas v zvočnem posnetku). Podatke o poravnavi imamo
shranjene v datotekah s končnico .TextGrid, ki so bile izdelane z orodjem
Praat. Primer vsebine take datoteke je prikazan na sliki 2.6.
Posamezna datoteka predstavlja stavek, ki ga slǐsimo na zvočnem po-
snetku. Vsaka datoteka vsebuje intervale, ki predstavljajo posamezne izgo-
vorjene besede, pavzo med govorom ali druge zvoke. Za vsak interval so
na voljo podatki o začetnem času in končnem času ter tekstovna vsebina
intervala, ki v večini primerov predstavlja izgovorjeno besedo. Datoteke s
poravnavo besedila so bile izdelane tako, da je celoten zvočni posnetek raz-
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Slika 2.6: Vsebina datoteke, ki predstavlja začetek prvega stavka v zvočnem
zapisu Rodika.
rezan na posamezne stavke, ob tem pa je bila izrezana tudi vmesna tǐsina.
Zaradi pomanjkljivosti te informacije (tj. koliko tǐsine je izrezane) časovni
intervali ne ustrezajo dejanskemu zvočnemu zapisu, zato je časovne infor-
macije treba popraviti ročno. To je tudi eden izmed razlogov, zakaj smo
za časovne zapise želeli uporabiti bolj splošen format. Poleg tega se nam je






V tem poglavju so predstavljena in opisana orodja, spletne tehnologije in
knjižnice, uporabljene pri implementaciji nadgradnje narečne aplikacije. Na
začetku so opisane tehnologije PHP, HTML5, CSS in JavaScript, ki so nepo-
grešljive pri razvijanju spletnih strani. Zatem smo opisali ogrodje AngularJS,
knjižnico WavesurferJS, orodje Praat in format LRC. Na koncu je na kratko
opisan še programski jezik Python ter sistema Git in GitHub.
Vsa omenjena orodja, tehnologije in knjižnice, ki so uporabljene že v
obstoječi narečni aplikaciji, smo v izogib združitvenim težavam uporabili tudi
pri nadgradnji aplikacije.
3.1 PHP
PHP (ang. Hypertext Preprocessor) [10] je odprtokodni programski jezik,
ki se ga uporablja za razvoj dinamičnih spletnih strani na strani spletnega
strežnika. Omogoča nam komunikacijo s podatkovno bazo in generiranje
spletnih strani. Pri diplomski nalogi smo ga uporabili za nalaganje in brisanje




Jezik za označevanje nadbesedil HTML (ang. Hypertext Markup Langu-
age) [11] uporabljamo za razvoj spletnih strani. Je osnova za izdelavo spletnih
dokumentov HTML, kjer za osnovne gradnike uporabljamo elemente HTML.
Spletni brskalnik ustrezno pretvori elemente HTML in jih prikaže na spletni
strani.
3.3 CSS
CSS (ang. Cascading Style Sheets) [12] so kaskadne stilske predloge, upora-
bljene za oblikovanje elementov HTML. Določimo jim lahko različne lastnosti,
kot so velikost, barva, pozicija in podobno. Pravila CSS lahko določimo na
več načinov, najbolj elegantna rešitev pa je imeti ločeno datoteko .css, ki jo
vključimo v dokument HTML. S tem zagovimo večji pregled in fleksibilnost,
lahko pa jo vključimo tudi v druge spletne strani.
3.4 JavaScript
JavaScript [13] je visokonivojski dinamični skriptni jezik, ki je bil razvit za
potrebe po interaktivnosti na spletnih straneh, za potrebe odjemalca. Z
razvojem platforme Node.js pa se vse pogosteje uporablja kot jezik na strani
strežnika. Z JavaScriptom določamo delovanje spletne strani, posodabljamo
in spreminjamo vsebino, prožimo dogodke itd. Uporabljen je v večini spletnih
strani, podpirajo pa ga vsi današnji sodobni brskalniki.
3.5 AngularJS
Odprtokodno ogrodje AngularJS [14] uporabljamo za razvoj spletnih apli-
kacij z arhitekturo MVC. S pomočjo posebnih atributov, ki jih določimo v
dokumentu HTML, lahko AngularJS povezuje dele spletne strani z modelom
Diplomska naloga 17
v obliki JavaScripta. To omogoča, da se vsaka sprememba odzove takoj in
ustrezno spremeni pogled. S tem je bilo v diplomskem delu zagotovljeno
lažje prikazovanje podatkov in obravnavanje uporabnikove izbire besede ali
stavka, saj ročno spreminjanje kode ni potrebno.
3.6 Knjižnica WavesurferJS
WavesurferJS [15] je knjižnica, s katero lahko vizualiziramo zvočni posnetek
na časovni premici in se po njem prosto premikamo ob kliku na lokacijo
premice. Zgrajena je na osnovi vmesnika Web Audio API in tehnologije
HTML5. Web Audio API je aplikacijski programski vmesnik za predvajanje
zvočnih zapisov na spletnih straneh. V diplomski nalogi je bila knjižnica
uporabljena za premikanje po časovni premici zvočnega posnetka, za katero
se označi ustrezno besedilo, izračun točnega časa pri izbiri dela besedila in
podobno. Izgled uporabljene knjižnice lahko vidimo na sliki 3.1.
Slika 3.1: Vizualizacija zvočnega zapisa s knjižnico WavesurferJS.
3.7 Format LRC
Format LRC [16] uporabljamo za različne aplikacije, ki omogočajo predva-
janje zvočnega posnetka. Datoteka s takim formatom ima končnico .lrc in
vsebuje enostavno strukturo, v kateri hranimo časovne informacije besedila
za zvočne zapise. Vsaka vrstica vključuje začetni čas, sledi pa mu besedilo,
ki ga slǐsimo na zvočnem zapisu. Pogosto je uporabljen pri aplikacijah, ki
delujejo na principu karaok, kjer se za predvajani zvočni posnetek prikaže
besedilo. Format LRC smo vzeli kot osnovno in zgled pri izdelavi datotek s
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poravnavo narečnega govora. Primer vsebine datoteke LRC je prikazan na
sliki 3.2.
Slika 3.2: Vsebina datoteke LRC za zapis narečja v Šentvidu pri Ljubljani.
3.8 Praat
Praat [2] je program, ki omogoča izdelavo fonetične analize govora. Upo-
rablja se za jezikoslovno transkribiranje in akustično oz. fonetično analizo
govora. Za določen del besedila (besedo ali stavek) lahko definiramo časovni
interval (začetni in končni čas) izgovorjenega dela besedila, ki ga slǐsimo na
zvočnem posnetku. Med drugim omogoča tudi zapis hkratnega govora dveh
ali več govorcev. Ima svoj format in posebno strukturo, ki jo lahko odpremo
z večino urejevalnikov besedil in na tak način dostopamo do transkribira-
nega besedila. Izhodna datoteka, izdelana z orodjem Praat, ima končnico
.TextGrid. Vsebina take datoteke je prikazana v preǰsnjem poglavju.
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3.9 Python
Python [17] je visokonivojski interpretni programski jezik, ki ga uporabljamo
za različne tipe aplikacij. Ker imamo na voljo veliko modulov in knjižnic, se
ga lahko uporablja v več namenov. Za zagon skripte s končnico .py potrebu-
jemo interpreter, ki prevede programsko kodo in vrne rezultat. V diplomski
nalogi smo pripravili skripto, ki obstoječe datoteke s poravnavo pretvori v
bolj splošno strukturo.
3.10 Git in Github
Git [18] je sistem za upravljanje z izvorno kodo. Omogoča sprotno shranje-
vanje izvorne kode, vpogled v zgodovino in enostavno povrnitev v katerokoli
izmed preǰsnjih stanj izvorne kode. Uporabljamo ga skupaj s storitvijo v
oblaku GitHub [19], pri kateri upravljamo z repozitorijem. Omogoča tudi
sodelovanje z drugimi razvijalci in hkratno razvijanje iste izvorne kode. Pri
razvoju nadgradnje aplikacije smo sistema uporabili za shranjevanje in spro-




Za oblikovanje datoteke s poravnavo smo uporabili format, ki smo ga osno-
vali na formatu LRC; zanj smo se odločili, ker je splošen in ima strukturo,
primerno naši rešitvi. Rešitev smo bolj podrobno opisali v nadaljevanju tega
poglavja. Najprej se bomo posvetili pripravi razvojnega okolja in nadalje-
vali z opisom skripte za pretvorbo datotek s poravnavo. Opisali bomo tudi
posebnosti, na katere smo morali biti pozorni, ter predstavili nadgradnjo upo-
rabnǐske in skrbnǐske aplikacije. Na koncu bomo opisali še pripravo datoteke
s poravnavo s pomočjo spletnega urejevalnika.
4.1 Priprava razvojnega okolja
Razvojno okolje smo pripravili v operacijskem sistemu Windows. Namestili
smo orodje za razvoj spletnih aplikacij XAMPP, ki že vsebuje vse potrebno za
namestitev spletnega strežnika. Kot urejevalnik izvorne kode smo uporabili
Microsoft Visual Studio Code. Pri pripravi skripte za pretvorbo datotek s
poravnavo smo uporabili JetBrainsov urejevalnik PyCharm.
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4.2 Izdelava skripte za pretvorbo datotek s
poravnavo
Med razvojem se je pokazala potreba po pretvorbi razrezanih datotek s po-
ravnavo po stavkih (vsaka datoteka predstavlja en stavek) v eno datoteko z
univerzalnim formatom. Zato smo pripravili skripto, ki kot vhodni podatek
vzame vse časovne zapise (datoteke s poravnavo) nekega vnosa s končnico
.TextGrid v izbranem direktoriju in kot izhod vrne eno datoteko z bolj splošno
strukturo. Taka datoteka vsebuje toliko vrstic, kolikor je stavkov oz. besed
(odvisno od tega, katero raven poravnave izberemo, ko zaženemo program).
Nova datoteka s poravnavo ima ponastavljene začetne čase, ki jih moramo
nato popraviti ročno, saj obstoječe datoteke s poravnavo ne ustrezajo dejan-
skim narečnim zvočnim zapisom.
Ko zaženemo program, od nas najprej zahteva globino oz. raven, na pod-
lagi katerega bodo pripravljeni časovni zapisi. Izbiramo lahko med pripravo
na ravni besed ali stavkov. Ob uspešni izvršitvi programa se v istem direk-
toriju ustvari datoteka s poravnavo, ki ima končnico .lrc. Omenjeni format
smo prilagodili tako, da smo na začetku dodali vrstico z globino, ki določa
raven poravnave. Globina ena predstavlja raven stavkov in globina dve raven
besed. Primer vsebine datoteke z dejanskimi časovnimi podatki lahko vidimo
na sliki 4.1.
Pri izhodni datoteki s poravnavo smo za zgled vzeli format LRC in struk-
turo formata prilagodili našim potrebam; besedilo se namreč ne označuje po
vrsticah, kot je to zanj značilno. Navadno taka datoteka vsebuje začetni čas
stavka, ki mu sledi besedilo. Za naše potrebe bi besedilo v datoteki pred-
stavljalo problem, zato ga nismo vključili v datoteko, saj bi se besedilo sicer
podvajalo (v datoteki in v podatkovni bazi). Eden izmed razlogov je tudi to,
da imamo za govorne posnetke dve vrsti besedil (transkripcijo in poknjižitev
narečnega govora), ki si nista vedno enaka in lahko vsebujeta različno število
besed ali znakov. Poleg tega bi transkripcijo, na kateri temelji poravnava,
težko zapisali v tekstovno datoteko, ker potrebuje poseben font. Upoštevati je
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Slika 4.1: Vsebina datoteke s poravnavo na ravni besed za Rodik.
bilo treba tudi posebnosti narečnega govora in njegove poknjižitve. Prostor,
ki je namenjen besedilu, smo uporabili za posebnosti govora, ki so podrobno
razložene v nadaljevanju tega poglavja. Tako smo na koncu dobili enostaven
zapis časovne informacije, ki pa je še vedno kompatibilen s formatom LRC;
za pripravo takih datotek lahko uporabimo tudi orodja, ki se uporabljajo za
anotacije in podnapise (za pripravo datotek LRC).
Pri samem razvoju skripte je bilo pozornost treba posvetiti posebnostim
in napakam, do katerih je prǐslo med izdelavo datotek s poravnavo, kot so
presledki v besedilu, prazni nizi, pomǐsljaji, ki predstavljajo pavzo v stavku,
in podobno. Omenjene in druge posebnosti so bolj podrobno opisane v na-
slednjem podpoglavju.
Skripta je napisana v programskem jeziku Python. Za razvoj v ome-
njenem programskem jeziku smo se odločili, ker omogoča enostavno delo z
datotekami in je lahko prenosljiv med operacijskimi sistemi.
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4.2.1 Posebnosti transkripcije in poknjižitve narečnega
govora pri izdelavi datotek s poravnavo
Glede na veliko število raznolikih slovenskih narečij smo morali obravnavati
vsako posebnost in čim bolj olaǰsati delo skrbnikom. Narečja so si med seboj
lahko zelo različna, v označevanju izgovorjave pa veljajo posebna pravila, ki
se jih moramo držati, če želimo ohraniti točnost informacij, ki so uporabniku
podane v aplikaciji. Ob upoštevanju posebnosti narečnih govorov in njihovih
transkripcij ter poknjižitev ne moremo privzeti, da beseda pri transkripciji
zvočnega posnetka predstavlja isto besedo pri poknjižitvi. Pri izdelavi novih
datotek s poravnavo smo zato uvedli nekaj pravil, ki jih je treba upoštevati
za pravilno označevanje narečnega besedila.
Ena izmed posebnosti je, da poknjižitev, ki je bolj knjižni zapis govora,
ne ustreza vedno transkripciji govora. Pri posnetku govora v Filovcih je na
primer v narečnem govoru uporabljena beseda ”je” v stavku (”Postelje so
bile tudi lesene, za podlogo pa so imeli na njej slamo, ka jim je ni trdo bilo.”),
ki pa je v poknjižitvi ni (”Postelje so bile tudi lesene, za podlogo pa so imeli
na njej slamo, ka ’da’ jim ni trdo bilo.”), ker tega knjižna slovenščina ne
pozna (ne rečemo ”je ni”). Ker so datoteke s poravnavo narejene na podlagi
transkripcije govora, smo to rešili tako, da na mesto v datoteki s poravnavo,
kjer je pri transkripciji ena beseda več, zapǐsemo znak ’#’. Tako smo lahko
pri označevanju besedila kasneje upoštevali znake in ohranili pravo zaporedje
označevanja.
Za besedila, kjer beseda pri transkripciji govora ne obstaja, v datoteki s
poravnavo na to mesto zapǐsemo znak ’&’. V tem primeru to pomeni, da
se bosta pri poknjižitvi označili obe besedi hkrati, saj časovna informacija
za drugo besedo ne obstaja. Isto rešitev smo uporabili tudi pri besedah, ki
so pri transkripciji pisane skupaj, pri poknjižitvi pa sta zapisani kot ločeni
besedi.
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4.3 Nadgradnja uporabnǐskega dela aplikacije
Med nadgradnjo uporabnǐskega dela aplikacije je bilo pri transkripciji in po-
knjižitvi treba paziti na veliko posebnosti, saj so si narečna besedila med
seboj lahko zelo različna in vsebujejo besede ali znake, ki jih pri drugih
narečnih zapisih ni. Eden izmed izzivov je bil obravnava besed, ki so bile
pri transkripciji pisane skupaj, pri poknjižitvi pa narazen, in obratno. V
transkripciji nekaterih besedil obstajajo tudi besede, ki jih pri poknjižitvi ni,
in obratno. Pri poknjižitvi je v narekovajih opisan pomen narečne besede,
medtem ko pri transkripciji tega zapisa nimamo. Obravnavanje vseh zgoraj
naštetih posebnosti in drugih lastnosti je podrobno opisano v podpoglavju
4.3.1.
V osnovi nadgrajena uporabnǐska aplikacija deluje tako, da se prikaže
privzeto besedilo (brez označevanja), če ne obstaja datoteka s poravnavo
za vnos. V primeru obstoječe datoteke s poravnavo se uporabi funkcija za
označevanje besedila. Prikaz poteka označevanja lahko vidimo na sliki 4.2.
Za pridobivanje trenutnega časa zvočnega posnetka smo uporabili funkcijo
getCurrentTime iz knjižnice WavesurferJS. Del besedila (beseda ali stavek)
se označi, ko trenutni čas doseže čas dela besedila, ki je zapisan v dato-
teki s poravnavo. Vsaki besedi ali stavku je določen enolični identifikator,
ki nam pove, kateri del besedila moramo označiti v določenem trenutku in
kateri del besedila, če sploh, je s klikom izbral uporabnik. Ko izberemo
položaj na časovni premici zvočnega posnetka, moramo uporabiti formulo
za izračun časa, da izvemo, kateri del besedila se mora označiti. V večini
primerov uporabnik ne izbere točnega začetka besede, zato se v tem primeru
označi beseda, ki se začne pred trenutno izbrano lokacijo na časovni premici
zvočnega posneta.
Označevanje besedila deluje tudi na ta način, da uporabnik s kurzorjem
mǐske izbere besedo ali stavek (odvisno od podatkov, ki jih imamo na voljo);
zvočni posnetek se prestavi na mesto, kjer se predvaja izbrani del besedila,
hkrati pa se ta del označi. V osnovi označevanje besedila deluje tako, da upo-
rabimo funkcijo seekTo iz knjižnice WavesurferJS, ki sprejme vrednost med
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Slika 4.2: Prikaz označevanja besedila na ravni besed za Rodik.
nič in ena, s katero lahko izbiramo položaj predvajanja zvočnega posnetka.
Za uporabo omenjene funkcije smo trenutni čas izbrane besede, izražen v se-
kundah, pretvorili v decimalno število med nič in ena, ki predstavlja položaj
v zvočnem posnetku. To enostavno naredimo tako, da čas izbrane besede
delimo s trajanjem celotnega posnetka. Časovni podatek izbrane besede do-
bimo z identifikatorjem besede, ki ga določimo že pri prikazu besedila. Za
pridobivanje časa trajanja celotnega zvočnega posnetka pa uporabimo kar
funkcijo getDuration iz knjižnice WavesurferJS.
Za označevanje besed in stavkov smo uporabili navadna pravila CSS.
Označevanje deluje tako, da izbranemu delu besedila spremenimo barvo ozadja
v modro in barvo besedila v belo. Za tako kombinacijo smo se odločili, ker se
dobro ujema z barvo gumbov in prikazom valovne dolžine zvočnega zapisa.
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4.3.1 Posebnosti transkripcije in poknjižitve narečnega
govora pri nadgradnji aplikacije
Pri implementaciji smo ob upoštevanju lastnosti vseh narečij skušali zajeti
čim več posebnosti narečnih posnetkov in njihovih zapisov ter nadgraditi
aplikacijo tako, da bo čim bolj robustna. Zaradi njihove raznovrstnosti je
bilo treba narečja natančno pregledati in na podlagi te nato ustrezno imple-
mentirati označevanje besedila.
Ena izmed posebnosti je tudi razlaga besed pri poknjižitvi govora, zapi-
sana v narekovajih, ki jo lahko vidimo na sliki 4.3.
Slika 4.3: Del poknjižitve narečnega govora v Filovcih in razlaga besede
ciprača, označena z rumeno barvo.
Pri označevanju besedila na ravni stavkov to ne predstavlja težav, na ravni
besed pa je bilo treba ohraniti sinhronizacijo besed tako pri transkripciji kot
pri poknjižitvi. Ker zapisane razlage ne slǐsimo na zvočnih zapisih, je ni smi-
selno vključiti v označevanje besed, zato smo pri implementaciji označevanja
takšne dele besedila izpustili. Uporabniku je na intuitiven način prikazano,
katere dele besedila lahko izbere in katerih ne. Ko postavimo kurzor mǐske
nad del besedila, ta spremeni svojo obliko, s čimer ponazorimo možnost klika
na izbrani del besedila.
Pri nekaterih narečnih besedilih se pojavljajo razne besede in znaki, kot
so: ’-’, ’..’, ’...’, ’(..)’, ’(!)’, ’/../’, ’/.../’ in drugi, ki se jih na zvočnem posnetku
ne slǐsi. Besede v poševnicah in podobni glasovi so lahko znak zareka zaradi
branja, drug zvok, drug vmesni pogovor oziroma nekaj, kar ni povezano z
izbrano temo.
Želeli smo, da je označevanje besedila čim bolj robustno, zato v primeru
napak pri datotekah s poravnavo, kot so napačni časovni podatki in preveliko
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ali premalo število besed ali stavkov, označevanje besedila še vedno deluje.
Upoštevati je treba le strukturo datoteke s poravnavo. Tako bodo vnašalci
novih datotek lahko opazili mesta, na katerih se besedilo napačno označi, in
ustrezno popravili podatke.
4.4 Nadgradnja skrbnǐskega dela aplikacije
Pri razvoju se je pokazala potreba po nadgradnji skrbnǐskega dela aplikacije,
ki bi omogočala enostavno urejanje, nalaganje in brisanje datotek s poravnavo
za nove in obstoječe vnose. Pri nadgradnji je treba paziti na brezhibno
delovanje že obstoječih vnosov. Dodatno je implementirano dodajanje in
brisanje datotek s poravnavo, ki se hranijo na spletnem strežniku. Ko je
datoteka naložena, se ustrezno prikaže njeno ime in lokacija, podobno kot pri
zvočnih zapisih. Zaradi lažje združitve nadgrajene aplikacije z obstoječo je
struktura podatkovne baze ostala nespremenjena.
Pri urejanju vnosov smo pod zvočnim zapisom dodali polje za poravnavo
zvočnega zapisa in ustrezno povečali panel z besedilom, kot je razvidno na
sliki 4.4.
Ko se datoteka naloži, se ustrezno prikaže njena pot, pod njo pa se nahaja
gumb za izbris. V primeru, da datoteka ne obstaja, jo lahko na spletni
strežnik naložimo s klikom na gumb za izbiro datoteke.
Ker nismo spreminljali strukture podatkovne baze, je nalaganje datotek
implementirano tako, da izbrano datoteko samodejno preimenujemo in ji do-
delimo ime, ki je identično zvočnemu zapisu, drugačni pa sta le pot (lokacija)
do datoteke in končnica.
V primeru neobstoječega zvočnega posnetka datoteke s poravnavo za
zvočni zapis ni smiselno hraniti, zato v primeru izbrisa zvočnega posnetka
uporabnika ustrezno opozorimo in izbrǐsemo tudi poravnavo. Če zvočni za-
pis ne obstaja, možnost nalaganja datoteke s poravnavo ni ponujena.
Za upravljanje z datotekami na strežniku je bilo treba dodati funkciji za
dodajanje in izbris datotek v modelu PHP.
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Slika 4.4: Urejevalnik narečnih besedil z dodano funkcionalnostjo urejanja
datotek s poravnavo zvočnega zapisa.
4.5 Priprava datoteke s poravnavo s pomočjo
spletnega urejevalnika
Datoteke s poravnavo je možno pripraviti tudi z raznimi spletnimi orodji in
urejevaliki, ki podpirajo format LRC; naše datoteke so namreč še vedno kom-
patibilne s formatom LRC, čeprav smo jih za potrebe diplomske naloge ne-
koliko prilagodili. V ta namen smo izbrali spletni urejevalnik Seinop Sys [20],
ki omogoča izdelavo novih ali urejanje obstoječih datotek s poravnavo, ki jih
lahko nato uporabimo v nadgrajeni aplikaciji.
Urejevalnik ima uporabniku prijazen vmesnik, ki omogoča nalaganje zvočnega
posnetka in pripravo datoteke v formatu LRC za enostavno anotiranje. V
primeru, da imamo datoteko s poravnavo že pripravljeno in bi jo želeli urediti,
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lahko to storimo z nalaganjem datoteke. Ob predvajanju zvočnega posnetka
se posamezne vrstice sinhronizirano označijo (obarvajo se zeleno); tako lahko
vidimo, ali smo pravilno določili čas za besedo ali stavek, ki ga slǐsimo na
zvočnem posnetku. Izgled urejevalnika pri pripravi datoteke s poravnavo je
prikazan na sliki 4.5.
Slika 4.5: Spletni urejevalnik Seinop Sys.
Če želimo pripraviti novo datoteko s poravnavo, najprej naložimo zvočni po-
snetek narečnega govora, ki bo namenjen lažji pripravi poravnave besedila in
zvočnega posnetka. Nato pričnemo z dodajanjem vrstic, pri čemer vsaka vr-
stica predstavlja besedo ali stavek (odvisno od tega, ali želimo poravnavo na
ravni stavkov ali besed). Ob predvanjanju zvočnega posnetka se po časovni
premici počasi premikamo naprej in ustrezno dodajamo časovne podatke. Na
mesto besedila ne zapǐsemo ničesar in polje pustimo prazno, razen v primeru,
ko gre za posebnost v besedilu ter se besede v transkripciji in poknjiženem
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besedilu ne ujemajo. Posebnosti besedila smo podrobno opisali na začetku
tega poglavja. Na koncu poravnavo izvozimo kot datoteko s končnico .lrc, pri
čemer moramo biti pozorni na nastavitve pri izvozu datoteke, kjer moramo
odznačiti možnost združevanja identičnih vrstic. Za nas je to pomembno, saj
bo večina polja z besedilom v vrstici praznega, posamezne vrstice pa bi se
sicer združile v eno vrstico, česar ne želimo doseči. Po uspešnem izvozu je
treba na začetek datoteke vnesti le še vrstico z globino poravnave, kar lahko
naredimo z večino urejevalnikov besedil.
V primeru, da želimo obstoječo datoteko s poravnavo spremeniti ali po-
praviti, to enostavno naredimo tako, da jo naložimo v urejevalnik skupaj




V okviru diplomskega dela smo realizirali vse zastavljene cilje in nadgradili
Interaktivno spletno karto slovenskih narečnih besedil, ki zdaj ob predva-
janju zvočnega posnetka označi (barva) besedilo, ki ga slǐsimo. Omogoča
tudi izbiro mesta v zvočnem posnetku, za katerega se označi slǐsani del be-
sedila, in intuitivno izbiro besedila, ki ga nato slǐsimo. Poskrbeli smo za
enostavno upravljanje datotek s poravnavo tako, da jih skrbniki lahko na-
lagajo ali zbrǐsejo prek skrbnǐske aplikacije in pridobijo vpogled v obstoj
datoteke za določen kraj na strežniku.
Z nadgradnjo smo omogočili, da narečjeslovci in ostali uporabniki lahko
poslušajo vsako besedo ali stavek posebej. S tem smo odpravili težavo is-
kanja po besedilu, saj je uporabiku omogočeno preskakovanje po besedilu
in po časovni premici zvočnega zapisa. Pri poslušanju narečnega govora je
uporabniku tako vedno prikazano, kje točno na posnetku se nahaja.
Za enostavneǰso izdelavo poravnave bi lahko aplikacijo nadgradili z imple-
mentacijo spletnega urejevalnika za datoteke s poravnavo. Trenutni proces
za izdelavo teh datotek je sledeč: vnose, kjer datoteke s poravnavo, izdelane
z orodjem Praat, že obstajajo, pretvorimo v novo datoteko in jo nato prek
skrbnǐskega dela aplikacije naložimo na spletni strežnik. Skrbnǐski del apli-
kacije bi izbolǰsali tako, da bi vanj vključili spletni urejevalnik kot dodatno
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